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Abstrak 
PT. Singlurus Pratama (SGP) merupakan salah satu perusahaan tambang batubara yang 
berlokasi di Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur. Lokasi penambangan 
PT. SGP dibagi menjadi beberapa Blok, antara lain adalah Blok Sungai Merdeka, Blok 
Argosari, Blok Mutiara, dan Blok Margomulyo. Pada saat ini, penambangan hanya dilakukan 
pada Blok Sungai Merdeka, karena pada Blok yang lain masih dalam tahap eksplorasi. Area 
IV Pit D_51_1 merupakan suatu lokasi rencana penambangan pada Blok Sungai Merdeka, 
yang terwakili oleh lubang bor GT-03 dan GT-04. Sehingga membutuhkan rekomendasi 
geoteknik yang memiliki nilai FK yang aman.  
Data masukan untuk pembuatan model geoteknik adalah data hasil uji sifat fisik dan 
mekanik batuan, yang sebelumnya diperoleh dari hasil sampling batuan di lapangan yang 
berupa soil, batulempung, batulanau, batupasir, batulempung karbonan dan batubara. Data 
masukan (properties material) yang digunakan antara lain, adalah bobot isi kering (γd) dan 
bobot isi jenuh (γs) hasil pengujian fisik, sedangkan kohesi (C) dan sudut geser dalam () 
adalah hasil pengujian geser langsung yang bernilai sisa (residu). Permodelan geoteknik 
menggunakan bantuan program Rocscience Slide V6.005 dengan metode kesetimbangan 
batas.  
Permodelan geoteknik pada Area IV Pit D_51_1 dilakukan pada lereng tunggal dan lereng 
keseluruhan highwall. Permodelan lereng tunggal dilakukan pada tinggi 6 m dan 10 m, sudut 
50°, 60° dan 70° dengan properties material tiap litologi penyusun lubang bor. Sedangkan 
permodelan lereng keseluruhan highwall dilakukan pada tinggi 60 m, 70 m, 80 m dan 90 m, 
sudut 40°, 45° dan 50° dengan properties material rata-rata Area IV. Semua permodelan 
dimasukkan ke dalam kondisi air tanah kering, setengah jenuh dan jenuh. 
Rekomendasi geometri lereng tunggal adalah tinggi 10 m sudut 60° kondisi air tanah 
setengah jenuh, sedangkan pada lereng keseluruhan highwall adalah tinggi 80 m sudut 45° 
kondisi air tanah setengah jenuh. Rekomendasi geometri lereng didasarkan pada nilai FK 
aman yang paling minimum, yaitu FK≥1,20 untuk lereng tunggal dan FK≥1,30 untuk lereng 
keseluruhan highwall (Canmet, 1979). 
Hasil permodelan geoteknik, pada lereng tunggal GT-03 dan GT-04 untuk batulempung, 
batulanau, batupasir dan batulempung karbonan diperoleh nilai FK sebesar 2,17; 1,65; 1,22; 
1,23 dan 2,71; 1,39; 2,40; 1,28; sedangkan pada lereng keseluruhan highwall diperoleh nilai 
FK sebesar 1,35. Berdasarkan hasil permodelan, potensi longsor pada lereng tunggal dan 
lereng keseluruhan highwall Area IV adalah longsoran busur, karena material penyusun 
lereng merupakan batuan yang lunak dan sifatnya seperti tanah. 




PT. Singlurus Pratama merupakan 
salah satu perusahaan tambang batubara 
yang berlokasi di Kabupaten Kutai 
Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur. 
Lokasi penambangan PT. Singlurus 
Pratama dibagi menjadi beberapa blok, 
yaitu Sungai Merdeka, Argosari, Mutiara, 
dan Margomulyo. Namun pada saat ini 
produksi penambangan batubara hanya 
dilakukan pada Blok Sungai Merdeka, 
karena pada blok-blok yang lain masih 
dalam tahap eksplorasi. 
Untuk mendukung tercapainya target 
produksi batubara dan menjamin 
keamanan kerja pada Blok Sungai 
Merdeka, khususnya pada Area IV Pit 
D_51_1, maka dibutuhkan suatu 
rekomendasi geoteknik berupa rancangan 
geometri lereng tunggal (single slope) dan 
lereng keseluruhan (overall slope). 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Melakukan rancangan geometri lereng 
tunggal (single slope) dan lereng 
keseluruhan (overall slope) yang aman 
dengan menggunakan data masukan 
properties material hasil pengujian 
geomekanika (sifat fisik dan sifat 
mekanik batuan). 
2. Melakukan rancangan geometri lereng 
tunggal (single slope) dan lereng 
keseluruhan (overall slope) yang aman 
dengan menggunakan data masukan 
properties material hasil pengujian 
geomekanika (sifat fisik dan sifat 
mekanik batuan). 
3. Mengetahui potensi longsor yang 
terjadi pada hasil rancangan geometri 
lereng Area IV Pit D_51_1. 
 
Batasan Masalah 
Permasalahan dalam penelitian ini 
dibatasi pada : 
1. Rancangan geometri lereng yang dibuat 
pada Area IV Pit D_51_1 Blok Sungai 
Merdeka, PT. Singlurus Pratama. 
2. Rancangan geometri lereng hanya 
dilakukan pada lereng single slope dan 
overall slope highwall. 
3. Permodelan geoteknik rancangan 
geometri lereng, menggunakan metode 
kesetimbangan batas dengan bantuan 
program Rocscience Slide V6.005.  
 
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui geometri lereng yang 
aman, sehingga memungkinkan untuk 
dilakukannya produksi penambangan 
batubara. 
2. Memberikan rekomendasi lereng 
tunggal dan lereng keseluruhan yang 
aman kepada PT. Singlurus Pratama. 
3. Mengetahui faktor-faktor yang bisa 
mempengaruhi kestabilan lereng. 
 
Kesampaian Daerah 
Secara geografis, lokasi Blok Sungai 
Merdeka, PT. Singlurus Pratama terletak pada 
116
o
 52' 00" BT - 117
o
 3' 48" BT dan 1
o
 00' 
00" LS - 1
o
 7' 37” LS. Lokasi PT. Singlurus 
Pratama, secara administratif termasuk 
dalam Desa Sungai Merdeka, Kecamatan 
Samboja, Kabupaten Kutai Kartanegara, 
Provinsi Kalimantan Timur.  
PT. Singlurus Pratama terletak ± 60 km 
sebelah Utara dari Kota Balikpapan. 
Daerah tersebut dapat dicapai dari 
Yogyakarta melalui rute sebagai berikut : 
1) Dari bandara Adi Sutjipto, Yogyakarta 
menuju bandara Sepinggan, 
Balikpapan dengan menggunakan 
pesawat udara ditempuh dalam waktu 
kurang lebih 2 jam. 
2) Dari Balikpapan menuju ke lokasi 
tambang PT. Singlurus Pratama dapat 
ditempuh dengan menggunakan mobil 
selama kurang lebih 1 jam, dengan 
melewati jalan utama Balikpapan – 
Samarinda sampai di km 38. 
3) Dari km 38 Balikpapan – Samarinda 
kemudian belok kiri ke arah Sepaku 
sejauh ± 20 km 
4) Lokasi konsesi blok Sungai Merdeka 
berada di sebelah kiri yang merupakan 
kawasan HTI PT Inhutani I. 
 
Hasil Penelitian 
Data-data yang diperlukan sebelum 
melakukan permodelan geoteknik adalah : 
1. Geometri Lereng 
Geometri yang digunakan untuk 
permodelan geoteknik pada Area IV Pit 
D_51_1 untuk lereng tunggal adalah 
pada tinggi 6 m dan 10 m, dengan sudut 
50°, 60°, 70°. Sedangkan pada lereng 
keseluruhan adalah pada tinggi, 60 m, 
70 m, 80 m, 90 m, dengan sudut 40°, 
45°, 50°. 
2. Litologi Perlapisan Batuan 
Litologi perlapisan batuan yang 
digunakan untuk permodelan geoteknik 
adalah litologi material pada GT-03 dan 
GT-04. Litologi pada kedua lubang bor 
tersebut adalah sama, yaitu lempung, 
lanau, pasir, dan karbonan. 
 
 
Gambar Litologi pada GT-03 
 
 
Gambar Litologi pada GT-04 
 
3. Properties Material 
Properties material yang digunakan 
adalah hasil uji sifat fisik dan hasil uji 
geser langsung batuan yang bernilai 
residu. Parameter properties tersebut 
antara lain adalah bobot isi jenuh, bobot 
isi kering, sudut geser dalam, dan 
kohesi. 
Nilai properties pada beberapa material 
antara lain adalah soil sebesar 17,02; 
11,96; 20; 33,93, batubara sebesar 
12,99; 10,18; 47; 140,95. 
Material pada GT-03 antara lain adalah 
lempung sebesar 19,85; 15,82; 21,65; 
53,04, lanau sebesar 20,20; 16,60; 
21,69; 37.71, pasir sebesar 19,30; 
15,25; 21,43; 9,43, dan karbon sebesar 
15,19; 9,73; 18,45; 10,74. 
Material pada GT-04 antara lain adalah 
lempung sebesar 18,53; 13,83; 23,99; 
58,30, lanau sebesar 19,32; 14,90; 
22,78; 21,00, pasir sebesar 21,47; 
18,14; 22,73; 66,50, dan karbon sebesar 
15,89; 11,18; 18,31; 11,40. 
4. Kondisi Air Tanah 
Untuk melakukan permodelan 
geoteknik pada Area IV Pit D_51_1 
diasumsikan air tanah dengan tiga 




1. Lereng Tunggal 
Adapun pendekatan yang diperlukan 
dalam menganalisis lereng tunggal 
adalah : 
 Lereng tunggal yang dibahas dalam 
penelitian ini adalah lereng 
penggalian tanah penutup. 
 Permodelan dilakukan pada tiap 
properties material penyusun yang 
ada pada tiap-tiap lubang bor GT-
03 dan GT-04. 
 Dasar penentuan nilai faktor 
keamanan lereng tunggal dalam 
keadaan aman adalah nilai FK ≥ 
1,20. 
 Permodelan lereng tunggal 
dilakukan pada tinggi 6 m dan 10 
m, dengan sudut 50°, 60°, 70°. 
Hasil permodelan lereng tunggal GT-03 
pada material lempung, lanau, pasir dan 
karbon didapatkan nilai FK sebesar :  
 Tinggi 6 m sudut 50° kondisi kering, 
3,98; 2,92; 1,75; 1,66. 
 Tinggi 6 m sudut 50° kondisi setengah 
jenuh, 3,75; 2,77; 1,52; 1,52. 
 Tinggi 6 m sudut 50° kondisi jenuh, 
3,16; 2,22; 1,34; 1,31. 
 Tinggi 6 m sudut 60° kondisi kering, 
3,58; 2,61; 1,58; 1,45. 
 Tinggi 6 m sudut 60° kondisi setengah 
jenuh, 3,47; 2,54; 1,38; 1,35. 
 Tinggi 6 m sudut 60° kondisi jenuh, 
2,89; 2,15; 1,31; 1,29. 
 Tinggi 6 m sudut 70° kondisi kering, 
3,21; 2,42; 1,44; 1,41. 
 Tinggi 6 m sudut 70° kondisi setengah 
jenuh, 3,06; 2,30; 1,31; 1,32. 
 Tinggi 6 m sudut 70° kondisi jenuh, 
2,63; 1,96; 1,26; 1,27. 
 Tinggi 10 m sudut 50° kondisi kering, 
2,67; 2,03; 1,31; 1,32. 
 Tinggi 10 m sudut 50° kondisi 
setengah jenuh, 2,45; 1,97; 1,28; 1,31. 
 Tinggi 10 m sudut 50° kondisi jenuh, 
1,92; 1,49; 1,24; 1,25. 
 Tinggi 10 m sudut 60° kondisi kering, 
2,38; 1,87; 1,24; 1,28. 
 Tinggi 10 m sudut 60° kondisi 
setengah jenuh, 2,17; 1,65; 1,22; 1,23. 
 Tinggi 10 m sudut 60° kondisi jenuh, 
1,62; 1,28; 1,21; 1,21. 
 Tinggi 10 m sudut 70° kondisi kering, 
2,10; 1,59; 1,05; 1,09. 
 Tinggi 10 m sudut 70° kondisi 
setengah jenuh, 1,88; 1,42; 1,04; 1,05. 
 Tinggi 10 m sudut 70° kondisi jenuh, 
1,46; 1,08; 0,88; 0,86. 
 
Hasil permodelan lereng tunggal GT-04 
pada material lempung, lanau, pasir dan 
karbon didapatkan nilai FK sebesar :  
 Tinggi 6 m sudut 50° kondisi kering, 
4,96; 2,67; 4,52; 1,97. 
 Tinggi 6 m sudut 50° kondisi setengah 
jenuh, 4,69; 2,26; 4,36; 1,59. 
 Tinggi 6 m sudut 50° kondisi jenuh, 
3,65; 1,63; 3,66; 1,40. 
 Tinggi 6 m sudut 60° kondisi kering, 
4,78; 2,51; 4,35; 1,79. 
 Tinggi 6 m sudut 60° kondisi setengah 
jenuh, 4,40; 2,01; 3,97; 1,53. 
 Tinggi 6 m sudut 60° kondisi jenuh, 
3,26; 1,43; 3,27; 1,31. 
 Tinggi 6 m sudut 70° kondisi kering, 
4,46; 2,37; 4,11; 1,69. 
 Tinggi 6 m sudut 70° kondisi setengah 
jenuh, 3,87; 1,99; 3,64; 1,40. 
 Tinggi 6 m sudut 70° kondisi jenuh, 
2,75; 1,40; 3,00; 1,25. 
 Tinggi 10 m sudut 50° kondisi kering, 
3,57; 2,24; 3,58; 1,60. 
 Tinggi 10 m sudut 50° kondisi 
setengah jenuh, 3,29; 1,52; 3,16; 1,39. 
 Tinggi 10 m sudut 50° kondisi jenuh, 
2,13; 1,28; 2,19; 1,23. 
 Tinggi 10 m sudut 60° kondisi kering, 
3,11; 1,64; 2,81; 1,30. 
 Tinggi 10 m sudut 60° kondisi 
setengah jenuh, 2,71; 1,39; 2,40; 1,28. 
 Tinggi 10 m sudut 60° kondisi jenuh, 
1,98; 1,23; 1,92; 1,21. 
 Tinggi 10 m sudut 70° kondisi kering, 
2,90; 1,48; 2,47; 1,28. 
 Tinggi 10 m sudut 70° kondisi 
setengah jenuh, 2,22; 1,15; 2,07; 1,02. 
 Tinggi 10 m sudut 70° kondisi jenuh, 
1,63; 1,09; 1,71; 0,80. 
 
Lereng tunggal dengan geometri, tinggi 
10 m sudut 60° memiliki nilai FK aman 
yang paling kritis, sehingga bisa 
dijadikan rekomendasi untuk kemudian 
di bentuk pada lereng keseluruhan. 
Berikut ini adalah gambar beberapa 


















Dari hasil permodelan didapatkan nilai 
FK lereng tunggal dengan berbagai nilai. 
Berikut ini adalah gambar grafik 




Gambar Grafik Nilai FK Lereng Tunggal 





Gambar Grafik Nilai FK Lereng Tunggal 
GT-04 pada Tinggi 10 m 
 
 
2. Lereng Keseluruhan Highwall 
Adapun pendekatan yang diperlukan 
dalam menganalisis lereng keseluruhan 
highwall adalah : 
 Lereng keseluruhan highwall yang 
dibahas dalam penelitian ini adalah 
lereng penggalian tanah penutup. 
 Permodelan dilakukan pada 
properties rata-rata material 
penyusun yang ada pada tiap-tiap 
lubang bor GT-03 dan GT-04. 
 Dasar penentuan nilai faktor 
keamanan lereng keseluruhan 
highwall dalam keadaan aman 
adalah nilai FK ≥ 1,30. 
 Permodelan lereng keseluruhan 
highwall dilakukan pada tinggi 60 
m, 70 m, 80 m, 90 m, dengan sudut 
50°, 60°, 70°. 
Hasil permodelan lereng keseluruhan 
highwall pada kondisi kering, setengah 
jenuh, dan jenuh didapatkan nilai FK 
sebesar : 
 Tinggi 60 m sudut 40°, 2,16; 1,88; 
1,51. 
 Tinggi 60 m sudut 45°, 1,96; 1,84; 
1,42. 
 Tinggi 60 m sudut 50°, 1,81; 1,79; 
1,38.  
 Tinggi 70 m sudut 40°, 1,71; 1,66; 
1,36. 
 Tinggi 70 m sudut 45°, 1,66; 1,59; 
1,25. 
 Tinggi 70 m sudut 50°, 1,58; 1,55; 
1,23. 
 Tinggi 80 m sudut 40°, 1,55; 1,46; 
1,18. 
 Tinggi 80 m sudut 45°, 1,47; 1,35; 
1,09. 
 Tinggi 80 m sudut 50°, 1,37; 1,28; 
1,07. 
 Tinggi 90 m sudut 40°, 1,28; 1,23; 
1,06. 
 Tinggi 90 m sudut 45°, 1,27; 1,16; 
1,04. 
 Tinggi 90 m sudut 50°, 1,21; 1,12; 
1,00. 
 
Lereng keseluruhan highwall dengan 
geometri tinggi 80 m sudut 45° kondisi 
setengah jenuh adalah lereng dengan nilai 
FK aman paling kritis, sehingga geometri 
ini bisa dijadikan sebagai rekomendasi. 
Berikut ini adalah gambar contoh hasil 














Gambar Lereng Keseluruhan Highwall 
Dari hasil permodelan didapatkan nilai 
FK lereng keseluruhan highwall dengan 
berbagai nilai. Berikut ini adalah gambar 
grafik hubungan nilai FK terhadap 
geometri lereng keseluruhan highwall. 
 
 
Gambar Grafik Nilai FK Lereng 
Keseluruhan Highwall  
 
Kesimpulan 
1. Rekomendasi geometri lereng tunggal 
adalah tinggi 10m, sudut 60°, kondisi 
air tanah setengah jenuh, dengan nilai 
FK hasil analisa sebagai berikut : 
 Pada GT-03, lempung (2,17), lanau 
(1,65), pasir (1,22), dan karbon 
(1,23). 
 Pada GT-04, lempung (2,71), lanau 
(1,39), pasir (2,40), dan karbon 
(1,28). 
2. Rekomendasi geometri lereng  
keseluruhan highwall adalah tinggi 
80m, sudut 45°, lebar berm 4,83m, 
kondisi air tanah setengah jenuh, 
dengan nilai FK (1,35). 
3. Potensi longsor yang terjadi pada lereng 
tunggal dan lereng keseluruhan adalah 
longsoran busur, karena material 
penyusun lereng merupakan material 
lunak yang sifatnya seperti tanah. 
 
Saran 
1. Perlu adanya pembuatan saluran air 
pada kaki-kaki lereng guna menampung 
air pada saat hujan dan menampung air 
tanah yang mengalami penurunan, 
sehingga tidak terjadi genangan-
genangan air pada badan lereng. 
2. Rekomendasi geometri lereng harus 
dievaluasi ulang pada kurun waktu tiap 
bulan, khususnya pada daerah yang 
berpotensi longsor. 
3. Pemantauan lereng mutlak dilakukan, 
guna mengetahui besarnya perpindahan 
massa batuan akibat adanya penggalian 
dan aktivitas penambangan.  
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